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Abstract of DE41 36297 

Device for locally producing a plasma inside a treatment chamber by microwave stimulation means 
comprises a microwave prodn. unit (11) located outside the chamber and a coupling device which is 
connected to the microwave unit and passes through a section of the chamber wall into the interior of 
the chamber. The coupling device consists of an outer hollow tube (2) made of insulation material with 
an internal metal conductor (3). ADVANTAGE - The plasma can be produced at any part of the 
chamber without using a microwave coupling window. 
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@ Vorrichtung zur lokalen Erzeugung eines Plasmas in einer Behandlungskammer mittels Mikrowellenanregung 

@ Es sind Vorrichtungen zur lokalen Erzeugung eines Plas- 
mas in einer Behandlungskammer mittels Mikrowellenanre- 
gung bekannt, die durch einen in eine Wand einbaubaren 
Flansch oder die Wand selbst in einen auGeren und etnen 
inneren Teil unterteilt sind, wobei am auKeren Tail eine 
Mikrowellen-Erzeugungseinrichtung angeordnet ist, deren 
Mikrowellen uber eine Mikrowellen-Elnkoppeleinrichtung 
zum inneren Teil hingefuhrt werden. Um eine Vorrichtung 
zur lokalen Erzeugung eines Plasmas anzugeben, bei der die 
Mikrowellen gezielt an betiebigen Stetlen der Behandlungs- 
kammer eingekoppelt werden konnen, mit der das Plasma 
gegebenenfalls an gewunschten Stellen im Reaktor erzeugt 
werden kann, und die ein Mikrowellen-Einkoppel-Fenster 
nicht erfordert, weist die Mikrowellen-Einkoppeleinrichtung 
einen durch den Flansch hindurchfuhrenden auSeren Fuh- 
rungshohlleiter aus isolrerendem Material auf, in dem ein 
Innenleiter aus Metall verlauft. wobei die Mikrowellen von 
der Mikrowellen-Erzeugungseinrichtung in den Innenleiter 
eingekoppelt werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur lokalen Erzeugung eines Plasmas in einer Behand- 
lungskammer mittels Mikrowellenanregung, die durch 
einen in eine Wand einbaubaren Flansch oderdie Wand 
selbst in einen SuBeren und einen inneren Teil unterteilt 
ist, wobei am auBeren Teil eine Mikrowellen-Erzeu- 
gungseinrlchtung angeordnet ist, deren Mikrowellen 
iiber eine Mikrowellen-Einkoppeleinrichtung zum inne- 
ren Teil hingefuhrt werden. 

Solche Vorrichtungen sind beispielsweise aus der DE- 
Al-37 05 666, der DE-Al-35 21 318 oder der EP-AI- 
03 76 141 bekannt. 

Die DE-Al-37 05 666 beschreibt eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Plasmas und zur Behandlung von Sub- 
straten mit einer Kammer aus metallischen Wanden; in 
diese Kammer werden Mikrowellen eingekoppelt und 
an den metallischen Wanden reflektiert Mittels Dauer- 
magneten, die in der Nahe des zu beschichtenden Sub- 
strats angeordnet sind, wird innerhalb der Kammer bei 
geeignetem Druck eine Elektronen-Zyklotron-Reso- 
nanz (EZR) erzeugi, die eine drtlich definierte Konzen- 
traiion des Plasmas gestattet. Die Mikrowellen werden 
von einem Mikrowellensender auBerhalb der Kammer 
ausgehend, uber einen Mikrowellenleiter und einen 
Hornstrahler uber ein Mikrowellenfenster aus Quarz- 
glas in die Kammer eingestrahlL Durch die Wahl eines 
niedrigen Gasdruckes und eines relativ groBen Mikro- 
welienfensters soli ein spontanes Zunden im Fensterbe- 
reich vermieden werden. Diese Anordnung ist damii auf 
einen niedrigen Druckbereich festgelegt. 

Die DE-Al-35 21 318 beschreibt ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Behandeln, insbesondere zum Be- 
schichten, von Substraten mittels Plasmaentladung. Um 
das Plasma moglichst nahe an das Substrat heranzufuh- 
ren, ist eine Elektrode fur die Erzeugung eines Plasmas 
oberhalb des Substrates angeordnet 

Die EP-Al-03 76 141 gibt ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Kunststoffbeschichtung von Stangenprofi- 
len an. Nach dieser Vorrichtung werden die Stangen- 
profile kontinuierlich durch einen Reaktor (Kammer) 
gefuhrt. wobei ein Monomer mit Hilfe eines durch Mi- 
krowellen erzeuglen Plasmas auf dem Stangenprofil 
polymerisiert wird. Die auBerhalb des Reaktors mit ei- 
nem Magnetron erzeugten Mikrowellen werden iiber 
einen Hohlleiter einem Hornstrahler zugefiihrt, an des- 
sen Ende sich ein Quarzfenster zur Einspeisung der Mi- 
krowellen in den Reaktor befindet. Mit Hilfe von statio- 
n^ren Magneten wird das Plasma giirtelfdrmlg einge- 
schnurt und das Stangenprofil durch dieses Plasma hin- 
durchgefuhrt 

SchlieBlich ist aus der US-PS 44 33 228 eine Plasma- 
vorrichtung bekannt, mit der ein Plasma-Atzverfahren 
durchgefuhrt wird. Das Plasma wird durch Mikrowellen 
erzeugt, die, ausgehend von einem Mikrowellengenera- 
tor, uber einen Wellenleiter in eine Vakuum-Behand- 
lungskammer eingekoppelt werden, wobei die Behand- 
lungskammer gegen den Wellenleiter uber ein Fenster 
aus Aluminiumoxid oder Quarzglas abgedichtet ist 

Es hat sich gezeigt, daB das Einkoppeln von Plasma 
mittels Mikrowellen iiber einen Hornstrahler und ein 
Quarzglasfenster bei hoherem Druck zu erheblichen 
Schwierigkeiten fiihrt, da infolge der Zundung des Plas- 
mas am Fenster sich dieses auf der Innenseite der Kam- 
mer beschlagt Das entstehende Plasma schirmt die Mi- 
krowelle ab und verhindert ein tiefes Eindringen der 
Mikrowellen in die Kammer. Damit ist es nicht mOglich, 



die Mikrowellen bei hdheren Driicken gezielt in Berei- 
che der Kammer zu fiihren, in denen mit dem Plasma, 
beispielsweise zum Beschichten von Gegenstanden, ge- 
arbeitet werden soil. 
5 Solche Mikrowellen-Einkoppel-Fenster haben wei- 
terhin den Nachteil. insbesondere in Druckbereichen 
von 10 mbar bis 10 (exp — 2) mbar, daB die eingekop- 
pelten Mikrowellen im Bereich des Fensters besonders 
intensiv sind, da die Feldstarke in diesem Bereich am 

10 grdBten ist Bei groBen Rezipienten ergibt sich damit 
keine homogene Plasma-Verteilung. ZusStzlich kann ei- 
ne Erhitzung des Fensters und ein Absputtern der Fen- 
steroberflache auftreten. Durch das Ziinden von Plas- 
men im Fensterbereich wird zusatzlich die Einkopplung 

15 von Mikrowellen abgeschirmt, da sich das Plasma ab 
einer bestimmten Ladungstragerdichte wie eine leiten- 
de Wand, die fiir Mikrowellen undurchlassig ist, verhalt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
gruride, eine Vorrichtung zur lokalen Erzeugung eines 

20 Plasmas in einer Behandlungskammer mittels Mikro- 
wellen anzugeben, bei der die Mikrowellen gezielt an 
beliebigen Stellen der Behandlungskammer eingekop- 
pelt werden konnen, mit der das Plasma gegebenenfalls 
an gewunschten Stellen im Reaktor erzeugt werden 

25 kann, und die ein Mikrowellen-Einkoppel-Fenster nicht 
erfordert 

Gelosi wird die Aufgabe bei einer Vorrichtung der 
eingangs beschriebenen Art dadurch, daB die Mikrowel- 
len-Einkoppeleinrichtung einen durch den Flansch hin- 

30 durchfiihrenden auBeren Fuhrungshohlleiter aus isolie- 
rendem Material aufweist, in dem ein Innenleiter aus 
Metall verlauft, wobei die Mikrowellen von der Mikro- 
wellen-Erzeugungseinrichtung in den Innenleiter einge- 
koppelt werden. Durch die erfindungsgemaBe Anord- 

35 nung erfolgt. die Einkoppelung der Mikrowellen Uber 
einen Fiihrungshohlleiter. bevorzugt ein Rohr aus ei- 
nem dielektrischen Material, wie Glas, in dessen Innen- 
bereich sich ein metallischer Leiter befindet Die Aus- 
breitung der Mikrowelle erfolgt als koaxialer Wellentyp 

40 vorzugsweise im Zwischenraum zwischen dem innenlei- 
ter und dem erzeugten Plasma. Die Mikrowellen breiten 
sich in diesem Fiihrungshohlleiter analog den Gesetzen 
im koaxialen Wellenleiter weiter aus, wobei das umge- 
bende Plasma die Funktion des AuBenleiters iiber- 

45 nimmt Die Konzentration des Plasmas entlang der 
Mantelflache des Fiihrungshohlleiters kann durch ge- 
eignete Formgebung (Taperung) des Fiihrungshohllei- 
ters, des Innenleiters und eventueller Abschirmungen 
beeinfluBt werden. Durch Abschirmung des Fuhrungs- 

50 hohlleiters an definienen Bereichen. kann die auf der 
Oberflache des Rohres entstehende Plasmazone auf ge- 
wtinschte Bereiche konzentriert werden. In einem sol- 
chen Fall iibernimmt dann der auBere, aus Metall beste- 
hende Mantel die Funktion des AuBenleiters und ver- 

55 hindert in dieser Zone das Austreten von Mikrowelle in 
die evakuienen Bereiche der Behandlungskammer, wo 
ansonsten ein Plasma erzeugt werden wurde. Ferner 
kann die Mikrowellen-Einkoppeleinrichtung so gestal- 
tet werden, daB der metallische AuBenleiter bzw. die 

eo Abschirmungen im Innern des Fiihrungshohlleiters an- 
gebracht werden und der Innenleiter, gestiitzt oder frei- 
tragend, konzentrisch oder exzentrisch innerhalb des 
AuBenleiters bzw. der Abschirmungen verlauft Ein zu- 
satzliches Einkoppelfenster in der Wand der Kammer 

65 oder des Rezipienten, um die Mikrowellen von der Mi- 
krowellen- Erzeugungseinrichtung in die Behandlungs- 
kammer einzukoppein, das beschlagen konnte, ist nicht 
erforderlich. 
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Die gesamte Vorrichtung ist an einem Flansch mon- rohr eingesetztdas sich beispielsweise durch seine hohe 

tiert, vorzugsweise ein Norm-Flansch. so daB sie in eine Temperaturbestandigkeit und Sputterfestigkeit aus- 

entsprechende Aufnahme einer Behandlungskammer zeichnetAuchdielektrische Materialienwie Teflon, Ke- 

eingeseut werden kann. Alle Bauteile, die die Mikro- ramik, Glas und spezielle Kunstsioffe. die einen gerin- 

wellen-Erzeugungseinrichtung beireffen, sind an der 5 gen Mikrowellenverlustfaktor aufweisen, sind geeignet 

AuBenseite des Flansches und damit an der AuBenseite Sowohl der Durchmesser des Innenleiters als auch 

der Behandlungskammer gut zuganglich angeordnet der Durchmesser des AuBenleiters bzw. Fuhrungshohl- 

und konnen dort ausgetauscht oder gewartet werden. leiters konnen in deren Langsrichiung verandert wer- 

Die Versorgung, beispielsweise die Stromversorgung den, um dadurch die Plasmadichten entlang des AuBen- 

oder die Steuer- und Regeleinrichtungen, kann separat 10 leiters zu beeinflussea Durch die Wahl der Durchmes- 

untergebracht werden. Mit dieser Anordnung wird die ser des Innenleiters und des AuBenleiters kann festge- 

Moglichkeit gegeben. die Vorrichtung als leicht aus- legt werden» ob die Ausbreitung der Mikrowelle vor- 

wechselbaresModuIanjederbeliebigenStelledesRezi- zugsweise als Leitungswelle (AuBenleiterdurchmesser 

pienten anzuflanschen. Weiterhin konnen zur Erzeu- ^ 60 mm) oder in Form hoherer koaxialer Moden (Au- 

gung von Plasmafeldem mehrere solcher Vorrichtun- 15 Benleiterdurchmesser > 60 mm) erfolgt. Bei geeigneter 

gen nebeneinander in einem Rezipienten angeordnet Wahl der AuBenleiter-Durchmesser kann auf den In- 

werden, um beispielsweise flachige Teile zu behandeln. nenleiter auch ganz oder teilweise verzichtet werden. 

Die Montierung der Anordnung an einem Flansch kann Ferner kann der Innenleiter aus dielektrischem Material 

entfallen, falls die Anordnung direkt in die Wand eines bestehen und auch nichtzylindrische Querschnitte besit- 

Rezipienten eingebaut wird Diese Vorrichtung kann 20 zen. 

auch als variabl einsetzbares Modul aufgebaut sein. Falls der Innenleiter kurzer als der Fuhningshohllei- 

Um die Anordnung ausreichend zu kOhlen. kann ein ter ausgebildet wird, ergibt sich der Vorteil. daB in der 

Ringraum zwischen dem Innenleiter und dem AuBenlei- auBeren Zone des FQhrungshohlleiters, der kein Innen- 

ter (Fuhrungshohlleiter) gebildet warden, der sich unter leiter zugeordriet ist, eine diffuse, in Richtung der Langs- 

Atmospharendruck befindet, in den Kuhlgas oder Kuhl- 25 achse abnehmende Plasmazone erzeugt werden kann. 

flQssigkeit eingeleitet wird In diesen Ring konnen auch In einer einfachen Ausfuhrungsform wird der auBere 

zusatzlicheMeBelementezurTemperaturiiberwachung Fuhrungshohlleiter an seinem einen Ende uber ein 

eingesetzt werden. flanschartiges Fiihrungselement in dem einbaubaren 

Um ein gleichmafiiges Plasmafeld um den FQhrungs- Flansch gehalten. so daB er in einfacher Weise aus- 

hohlleiter herum zu erhalten. wird in einer vorteilhaften 30 tauschbar ist An diesen Innenflansch kann gleichzeitig 

Ausbildung ein im Querschnitt kreisformiger Fuhrungs- an der AuBenseite des Haupt- Flansches, der in den Re- 

hohlleiter eingesetzt, der dann vorzugsweise koaxial zu zipienten eingebaut wird. die Mikrowellen-Erzeugungs- 

dem Innenleiter angeordnet wird einrichtung angebaut werden. Dieses als Zwischen- 

Bevorzugt wird in dem Fuhrungshohlleiter ein Druck flansch dienende Fiihrungselement kann vakuumdicht 

aufrechterhalten, der gegenOber dem Druck in der Be- 35 an dem Haupt-Flansch angeschweiflt werden, so daB 

handlungskammer unterschiedlich ist, wobei in der Be- keine zusatzliche Abdichtung erforderiich ist 

handlungskammer ein Niederdruck eingestellt wird Als Mikrowellen-Erzeugungseinrichtung hat sich ein 

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daB die Plasmaerzeu- Magnetron bewahrt, von dem ausgehend die Mikrowel- 

gung gezielt im AuBenbereich des Fuhrungsrohres er- len iiber einen Hohlleiter und ein geeignetes Obertra- 

40 gungsteil in das koaxiale Leitungssystem eingekoppelt 

Falls es erforderiich ist das Plasma nicht uber die werden. Bei Verwendung einer Mikrowellen-Einkop- 

gesamte Lange des Fuhrungshohlleiters zu bilden, kon- peleinrichtung mit koaxialem Ausgang kann dieser auch 

nen bestimmte Bereiche des Fuhrungshohlleiters abge- direkt koaxial an das koaxiale Leitungssystem ange- 

schirmt werden, so daB an diesen Stellen die Bildung des schlossen werden, so daB die Achse des Hohlleiters mit 

Plasmas verhindert wird. Diese Abschirmung kann in 45 der Achse der Mikrowellen-Einkoppeleinrichtung zu- 

Form von einer oder mehreren Metallhiilsen erfolgen, sammenfallt Da die Mikrowellenleistung mit der be- 

die wahlweise auf der AuBenseite oder Innenseite des schriebenen Anordnung nahezu voUstandig in das Plas- 

Fiihrungshohlleiters aufgesteckl bzw. eingeschoben ma eingekoppelt werden kann, kann auf den Einbau 

werden; es ist aber auch moglich, diese Abschirmung zusatzlicher Bauelemente, wie z. B. einer Richtungslei- 

durch eine Metallisierung zu erreichen. 50 tung, verzichtet werden. 

Eine solche Abschirmung wird bevorzugt als fester In einem einfachen konstruktiven Aufbau wird als 

Bestandteil im Bereich des Flansches auf der Reaktor- Mikrowellen-Fuhrungsteil ein Kegel aus Metall oder 

Innenseite angrenzend aufgebracht, da in diesem Be- ein Kegel mil einer metallisierten Kegelflache verwen- 

reich des Rezipienten ubiicherweise die Bildung des det der, je nachderSchrageder Kegelflache.die Mikro- 

Plasmas verhindert werden soil. Diese Metallummante- 55 wellen um bis zu 90* umlenkt; in Verbindung mit einem 

lung dient dann in diesem Bereich als Mikrowellenfiih- solchen Kegel als Mikrowellen-Fuhrungsteil wird in ei- 

fung. ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Innenleiter 

Der Innenleiter kann Hohlraume aufweisen oder als durch den Flansch zur AuBenseite hin verlSngert hin- 

Hohlrohr ausgebildet sein. In solchen Hohlraumen kon- durchgefOhrt und der Kegel auf den Innenleiter aufge- 

nen Permanent-Magnete eingesetzt werden, um auch eo steckt Ein solcher Kegel bzw. ein solches Mikrowellen- 

bei niedrigen Drucken im AuBenbereich ein Plasma Fuhrungsteil kann in dem Hohlleiter direkt unterge- 

iiber die Elektronen-Zyklotron-Resonanz zu ziinden. bracht werden. 

Die Magnetfelder fiihren auBerdem zu einem verbes- Bei Anwendung der Vorrichtung in Druckbereichen 

serten EinschluB des Plasmas (Konzentrationseffekt). < 0.1 mbar kdnnen durch zusatzliche SuBere Magnete 

Besonders gut eignen sich kleine Stabmagnete, deren 65 Plasmen unter Ausnutzen der ECR-Effekts gezCndet 

Pole, in Richtung des FQhrungshohlleiters oder aber werden. Diese Magnete werden bevorzugt derart ange- 

auchsenkrechtdazu angeordnet werden. bracht, daB sie den Fuhrungshohlleiter, vorzugsweise 

Bevorzugt wird als auBeres Fuhrungsrohr ein Olas- aus Glas, ganz oder teilweise umschlieBen und einen 
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Oder mehrere uber die Lange des Fuhrungshohlleiters Fig. 1 1 die Vorrichtung nach Fig. 10, wobei die Feldli- 

verlaufende Spalt freilassen, im Bereich dessen das Plas- nien zwischen den Magneten angedeutet sind, 

ma gebildet wird. Die Anordnung kann auch so gewahit Fig. 1 2 eine Behandlungskammer, in der drei Vorrich- 

werden, daB in einem metallischen Rohr eine oder meh- tungen zur lokalen Erzeugung eines Plasmas abereinan- 

rere iiber die Lange des FQhrungshohlleilers verlaufen- 5 der eingesetzt sind, und 

de Spaite ausgefOhrt sind, in deren Bereich das Plasma Fig. 13 eine Ansicht der Anordnung nach Rg. 12 aus 

gebildet wird. Um das Plasma den Bedingungen in der RIchtung des Sichlpfeiles XII in Fig. 12. 

Behandlungskammer anpassen zu kdnnen, kann die Die Vorrichtung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, be- 

Breite des Spaltes entlang des Fiihrungshohlleiters vari- sitzt einen Fuhrungshohlleiter 2 aus Quarzgias, der ko- 

ieren. Falls der Spalt derart ausgebildet ist, daB er vom 10 axial und mit Abstand zu einem Innenleiter 3 aus Metall 

Flansch aus gesehen zunimmt, konnen Verluste in der verlauft derart, daB zwischen dem Fuhrungshohlleiter 2 

Starke entlang des Fuhrungshohlleiters ausgeglichen und dem Innenleiter 3 ein Ringraum 4 verbleibL Der 

warden. Fuhrungshohlleiter 2 wird im Bereich des Flansches 1 

Um groBfiachige Plasmafelder zu erzeugen, werden von einer Metallummantelung 5 umgeben, die sich beid- 

mehrere Fuhrungshohlleiter in die Behandlungskammer 15 seitig des Flansches 1 erstreckt Diese Metallummante- 

eingesetzt, die Jeweils mit einer Mikrowellen-Erzeu- lung 5 dient als Wellenleiter fiir die Mikrowellen. die 

gungseinrichtung in Verbindung stehen; Um die Anord- verhindert, daB im Bereich des Flansches 1 bereits ein 

nung zu vereinfachen, werden diese Fuhrungshohlleiter Plasma gezundet wird. Auf der AuBenseite des Flan- 

bevorzugt von einer Mikrowellen- Erzeugungseinrich- sches 1 ist der Fuhrungshohlleiter 2 gegen die Metall- 

tung versorgL 20 ummantelung 5 uber eine 0-Ring-Dichtung 6 abgedich- 

Mehrere Imeare Fahrungshohlleiter konnen parallel tet, die gegen einen an dem Ende des Ftihrungshohllei- 

zueinander angeordnet und durch entsprechende Ma- ters 2 angesetzten, uber den AuSenumfang vorstehen- 

gnete umgeben werden, so daB ein gleichmaBiges Plas- den Kragen 7 einerseits und gegen die Stimseite der 

ma hoher Dichte erhalten wird. Metallummantelung 5 andererseits aniiegt Ein flansch- 

Weiterhm kann ein Schutzrohr vorgesehen sein. das 25 artiges Fuhrungselement 8, das durch eine SchweiBnaht 

auf der AuBenseite des Fuhrungsrohres aufgesteckt ist 9 vakuumdicht an der AuBenseite des Flansches 1 befe- 

Ein solches Schutzrohr kann beispielsweise aus Quarz- stigt ist, dient zur Aufnahme eines Hohlleiters tO, an 

glas gebildet sein, das verhindert, daB sich Niederschia- dessen einem Ende sich eine Mikrowellen-Erzeugungs- 

gedirekt auf dem Fuhrungshohlleiter abscheiden.SolUe einrichtung 11 anschiieBt, die in Fig. 1 zusammen mit 

ein solches Schutzrohr stark verschmutzt sein, so daB 30 einer Energieversorgung 11' schemaiisch dargestellt ist 

Mikrowelle absorbiert wird, wird es gegen ein neues Zwischen diesem flanschartigen Fuhrungselement 8 und 

Schutzrohr ausgetauscht, so daB die Aniage wieder ih- einem weiteren kleinen Flansch 10 ist eine weitere 

renurspriinglichenWirkungsgraderhalt 0-Ring-Dichtung 13 eingesetzt Das flanschartige Fuh- 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung rungselement 8 und der Flansch 12 des Hohlleiters 10 

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 35 werden uber einen Klemmring 14 gegeneinander ver- 

Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. In der spannt Der Hohlleiter 10, bevorzugt aus Glas. ist an 

Zeichnung zeigt dem einen Ende des Flansches 12 iiber ein Einschraub- 

Fig. 1 erne Vorrichtung zur lokalen Erzeugung eines stuck 15 befestigt wobei zwischen diesem Einschraub- 

Plasmas in einer Behandlungskammer gemSB der vor- stuck 15 und dem Flansch 12 eine nicht naher dargestell- 

hegenden Erfindung, 40 le Dichtung eingefugt ist Durch diesen Aufbau ist ein 

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 mit einem zusatzli- einfacher Wechsel des Hohlleiters 10 moglich; weiterhin 

chen Schutzrohr, kann der Fuhrungshohlleiter 2 aus dem Flansch 1 in 

Fig. 3 die Vorrichtung nach Fig. 1 mit einem verkurzt einfacher Weise entnommen werden. Der Flansch 1 sei- 

ausgebildeten Innenleiter, wobei auBerdem gegenuber nerseits dient dazu, die gesamte Vorrichtung in die 

der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 die Durchfiihrung 45 Wand 24 einer Behandlungskammer 25 einzuseizen, wie 

durch den Flansch vereinfacht ist dies in Fig. 13 anhand von drei solcher Vorrichtungen 

Fig. 4 die Vorrichtung nach Fig. 1, die auf ihrer der gezeigt ist Es ist ersichtlich. daB anstelle des Flansches 1 

Einbauseite gegenuberiiegenden Seite aus der gegen- die jeweiligen Vorrichtungen direkt in der Wand 24 der 

uberiiegenden Seitenwand der Behandlungskammer Behandlungskammer 25 eingesetzt werden konnen, wo- 

herausgefuhrt ist 50 bei dann der in der Zeichnung dargestellte Flansch 1 die 

Fig. 5 schematisch die Vorrichtung nach Fig, 1 mit Wand 24 der Behandlungskammer 25 darstellt 

einem konisch zum Ende hin zulaufenden Innenleiter, Wie weiterhin in Fig. 1 zu sehen ist ist der Innenleiter 

Fig. 6 schematisch die Vorrichtung nach Fig. 1 mit 3 uber das Ende des Fuhrungshohlleiters 2 hinaus ver- 

einem konisch zum Ende hin zulaufenden Fuhrungs- langert und reicht durch den Hohlleiter 10 hindurch, 

hohlleiter. 55 wobei die Achse 16 des Fuhrungshohlleiters 2 bzw. des 

Fig, 7 schematisch die Vorrichtung nach Fig, 1, die in Innenleiters 3 unter einem Winkel von 90** Grad zu der 

ihrer Mitte zur Achse einen seitlichen Versatz aufweist Achse 17 des Hohlleiters 10 veriauft Auf das Ende des 

Fig. 8 die Vorrichtung nach Fig. 1 im Bereich der uber den Fuhrungshohlleiter 2 vorstehenden Endes des 

Durchfuhrung durch die Wand der Behandlungskam- Innenleiters 3 ist ein kegelfCrmiges Teil 18 aufgesetzt 

mer, wobei gegenuber der AusfUrungsform nach Fig, I 60 derart, daB die Spitze des Kegels 18 zu dem Flansch 1 

im Bereich der Durchfuhrung eine Innenabschirmung hin gerichtet ist. Das kegelformige Teil 18 bzw. der Ke- 

eingesetzt ist, gel ist innerhalb des Hohlleiters 10 angeordnet und liegt 

Fig. 9 einen Fuhrungshohlleiter, bei dem auf der Au- an der Innenseite der Wand 19 des Hohlleiters 10 aa 

Benseiteieilweise eine Abschirmung aufgesetzt ist Der Kegel 18 ist mittels einer an der AuBenseite des 

Fig. 10 einen Fiihrungshohlleiter, der in Langsrich- 65 Hohlleiters 10 anliegenden Gegenplatte 20 Uber Zylin- 

tung teilweise von einer Abschirmung umgeben ist wo- derschrauben 21 verschraubt Der Kegel 18 weist eine 

bei in diese Abschirmung stabformige Magnete einge- Schrage seines Kegelmantels 22 aus, die unter einem 

setzt sind, Winkel von 45^* zu der Achse 16 des Fuhrungshohllei- 
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ters 2 bzw. des Innenleiters 3 geneigi verlaufL Die Mi- 
krowellen werden, von der Mikrowellen-Erzeugungs- 
einrichtung 1 1 ausgehend, in dem Hohlleiter 10 gefuhrt 
und durch den schragen Kegelmantel 22 in den Ring- 
raum 4 zwischen dem Fiihrungshohlleiter 2 und dem 5 
Innenleiter 3 eingekoppelt 

Der Innenleiter 3 ist hohl ausgebildet und reichl Qber 
die Gegenplaue 20 hinaus. Ober das Innere des Innen- 
leiters 3 kann ein Fluid zur ICuhlung zugefiihrt werden; 
weiterhin k6nnen in diesen Hohlraum MeBelemente, 10 
beispielsweise ein Thermoelement zur Temperaiurmes- 
sung, eingestecki werden. 

Falls in der Behandlungskammer 25 ein Niederdruck- 
plasma erzeugt wird, d. h. in der Behandlungskammer 
ein Druck zwischen 0,1 und 10 mbar herrscht, wird be- 15 
vorzugt innerhalb des Fuhrungshohlleiters 2 ein dazu 
unterschiedlicher Druck erzeugt, beispielsweise Atmo- 
spharendruck, wodurch Plasma lediglich im AuBenraum 
des Fiihrungsrohres brennt 

Der Fuhrungshohlleiter 2 besteht aus einem dielektri- 20 
schen Material, bevorzugt Glas; fur bestimmte Anwen- 
dungsfalle kann aber auch ein Keramikmaterial geeig- 
net sein. In jedem Fall muB das Material des Fuhrungs- 
hohlleiters 2 vakuumdicht sein. 

Die Verwendung einer Mikrowellen-Erzeugungsvor- 25 
richtung 11. die Mikrowellen im GHz-Bereich erzeugt, 
hat den Vorteil gegenuber elektromagnetischen Wellen 
im MHz-Bereich, daB hohere Plasmadichten, die etwa 
um den Faktor 1 0 hoher liegen, erzielbar sind. 

Besonders voneilhaft sind Mikrowellensender, die 30 
Mikrowellen mil einer Frequenz von 2,45 GHz abgeben, 
da seiche Mikrowellensender bereits in Haushaltsher- 
den in groBer Anzahl Einsatz finden. Der eingesetzie 
Mikrowellensender sollte im Bereich von 300 W bis 6 
KW Leistung arbeiien. 35 

Um zu verhindern. daB die Auflenseite des Fuhrungs- 
hohlleiters 2 durch Niederschlage verschmutzt wird, 
wird auf den Fiihrungshohlleiter 2 ein Schutzrohr 26 
aufgesteckt, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, das den 
gesamten Fuhrungshohlleiter 2 von seinem Ende bis zu 40 
der Metallummantelung 5 einhulit. AIs Material fur das 
Schutzrohr 26 eignet sich Glas. Sollte das (Glas-)Schut2- 
rohr 26 zu stark durch Niederschlage belegt sein, so daB 
eine gleichmaBige Plasmabildung nicht mehr gewahrlei- 
siet ist, wird das beschlagene Schutzrohr 26 durch ein 45 
neues Schutzrohr 26 ausgetauscht. Es wird erreicht, daB 
der Fuhrungshohlleiter 2 seibst nicht gewechselt wer- 
den muB. 

Fig. 3 zeigt eine vereinfachte DurchfQhrung und Hal- 
terung des Fuhrungshohlleiters 2 durch den Flansch 1. 50 
Im Gegensatz zu der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 ent- 
fallt das flanschartige Fuhrungselement 8 und die Ver- 
schweiBung an der AuBenseite des Flansches 1, wobei 
hier dann der weitere kleine Flansch 8 miitels der 
0-Ring-Dichlung 6 gedichtet mit dem Klemmring 14 55 
gegen die AuBenseite des Flansches 1 verspannt wird. 
Gleichzeitig wird iiber den Klemmring 14 der Fuh- 
rungshohlleiter 2 gehalten. 

Weiterhin ist in Fig, 3 eine AusfUhrungsform der Vor- 
richtung gezeigt, bei der der Innenleiter 3 wesenllich eo 
kiirzer als der Fuhrungshohlleiter 2 ist Eine seiche Aus- 
bildung des Innenleiters kann dann erforderlich sein, 
wenn am Ende des Fiihrungsrohres eine diffuse Plasma- 
zone erzeugt werden soil. 

Falls in einer Behandlungskammer 25 eine homogene s5 
Plasma-Verteilung zwischen den Wanden 24 der Kam- 
mer erforderlich ist, wird die Vorrichtung in der in Fig. 4 
gezeigten Anordnung in die Behandlungskammer 25 



eingeseUL Hierbei fuhrt der Fuhrungshohlleiter 2 auf 
der der Einkoppelseite gegenuberliegenden Seite durch 
die dortige Wand 24 oder einen in der Wand eingesetz- 
ten Flansch gedichtet hindurch. Die fur die Abdichtung 
erforderlich en Teile sind nicht naher dargestellt Es ist 
ersichtlich, daB in dieser Anordnung eine Plasmabildung 
entlang der AuBenseite des Fuhrungshohlleiters 2 von 
Wand zu Wand der Behandlungskammer moglich ist 

In den Figj. 5 bis 7, in denen die Vorrichtungen nur auf 
der Innenseite des Flansches 1 gezeigt sind, sind ver- 
schiedene Variationen des Innenleiter 3 (Fig. 5), des 
Fuhrungshohlleiters 2 (Fig. 6) sowie der gesamten Mi- 
krowellen- Einkoppel- Vorrichtung mit dem Innenleiter 
3 und dem Fiihrungshohlleiter 2 (Fig, 7) gezeigt 

In der Ausfuhrungsform nach der Fig. 5 weist der 
Innenleiter 3 bis etwa zur Haifte der Lange des Fuh- 
rungshohlleiters 2 einen gleichbleibenden Durchmesser 
auf und ISuft dann zum Ende des Fuhrungshohlleiters 2 
hin konisch zu, wodurch der Ringraum 4 zwischen dem 
Fuhrungshohlleiter 2 und dem Innenleiter 3 vergroBert 
wird. In dieser Ausbildung des Innenleiters 3 nimmi die 
Konzentration des sich bildenden Plasmas zu Ende des 
Fuhrungshohlleiters 2 hin ab. da die Intensitat des elek- 
tromagnetischen Feldes auf der AuBenseite des Fuh- 
rungsrohres abnimmt 

In Fig. 6 ist eine Ausfuhrung gezeigt bei der der In- 
nenleiter 3 uber seine gesamte Lange einen gleichblei- 
benden Durchmesser aufweist wahrend der Durchmes- 
ser des Fiihrungshohlleiters 2 bis zur Hake seiner Lange 
einen gleichbleibenden Durchmesser besitzt und dann 
zum Ende hin konisch zuiauft so daB er im Bereich des 
Endes unmittelbar den Innenleiter 3 umschlieBt Der 
Ringraum 4 wird hierdurch in seiner GroBe zum Ende 
der Vorrichtung hin verkleinert Diese Anordnung wirkt 
sich auf die Plasmabildung dahingehend aus, daB be- 
dingt durch die zum Ende des Fiihrungsrohres 2 hin 
zunehmende Feldstarke die Plasmadichte dort zunimmt 

Um die Plasma-Verteilung in der Behandlungskam- 
mer 25 einem komplex geformten, beispielsweise zu be- 
schichtenden Werkstiick anzupassen, so daB entlang des 
Werkstuckes eine homogene Plasmazone entsteht kann 
der Fuhrungshohlleiter 2 mit dem Innenleiter 3 beliebig 
in Langsrichtung gebogen werden, wobei eine einfache 
Geometric in Fig. 7 dargestellt ist. 

Die Geometrien des Innenleiters 3 und des Fuhrungs- 
hohlleiters 2. wie sie in den Fig. 5 bis 7 dargestellt sind, 
konnen beliebig miteinander kombiniert werden, um 
homogene oder inhomogene Verteilungen des Plasmas 
in der Behandlungskammer 25 zu erreichen und die 
Plasmafelder den Geometrien der WerkstOcke, die be- 
handelt werden sollen, anzupassen. 

In Fig. 8 ist die DurchfQhrung der Vorrichtung durch 
den Flansch gezeigt wie sie vorstehend bereits unter 
Bezugnahme auf die Fig. 1 erlautert wurde. Gegeniiber 
der Ausfuhrung nach der Fig. 1 ist im Bereich der 
Durchfiihrung durch den Flansch 1 ein inneres Metall- 
rohr 27 in den Fuhrungshohlleiter 2 eingesetzt das als 
Wellenleiter dient und verhindert daB sich in diesem 
Bereich ein Plasma entlang des Fuhrungshohlleiters 2 
bildet Ein solches in den Fuhrungshohlleiter 2 einge- 
setztes Metallrohr 27 bietet den Vorteil, daB die Metall- 
ummantelung 5, die ebenfalls als Wellenleiter in dem 
Bereich der Durchfiihrung durch den Flansch 1 dient 
eine fest vorgegebene Lange besitzt und die erforderii- 
che Lange des Wellenleiters in diesem Bereich von An- 
wendungsfall zu Anwendungsfall durch die entspre- 
chende Wahl der Lange des eingesetzten Metallrohres 
27 vorgenommen wird. 
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Aufgrund von Werkstiickgeometrien kann es bei- 
spielsweise erforderlich sein, Plasmazonen entlang des 
FQhningshohlleiters 2 nur in voneinander beabstande- 
ten Abschnitten zu bilden. Dies wird dadurch erreicht, 
daB, wie in Fig. 9 gezeigt ist, entlang des Fiihrungshohl- 5 
leiters 2 Rohrabschnitte 28 aus Metall voneinander be- 
abstandet aufgesetzt sind, die jeweils als Wellenleiter 
fUr die Mikrowellen in diesen Bereichen dienen.^wah- 
rend im Bereich der Zwischenraume 29 ein Plasma ge- 
biidet wird. Mit solchen Rohrabschnitten 28. die bei- 10 
spielsweise auch Lingsschlitze oder -spalte, die in Rich- 
tung der Achse 16 verlaufen, haben konnen, konnen die 
sich bildenden Plasmabereiche gezielt eingegrenzt wer- 
den. 

Urn in der Behandlungskammer Plasmazonen in defi- 15 
nierten Bereichen zu bilden, konnen Fiihrungshohlleiter 
2 mit dem Innenleiter 3 anstelle der aufgesetzten Rohr- 
abschnitte 28 nach der Fig. 9 in einen Metalltrager 30 
eingesetzt werden, der einen Spalt 31 aufweist. im Be- 
reich dessen sich das Plasma bildet In den ubrigen Be- 20 
reichen dient der Metalltrager 30 als Wellenleiter. Wie 
aus den Fig. 10 und 11 ersichtlich ist, nimmt die Breite 
des Spaltes 31 zum Ende des Fiihrungshohlleiters 2 hin 
zu. wodurch beispielsweise Intensitatsverluste zum En- 
de des Fuhrungshohlleiters 2 hin kompensiert werden 25 
konnen. Um das Plasma zusdtzlich entlang des Spaltes 
31 zu verstarken und auf den Bereich des Spaltes 31 zu 
konzentrieren, sind in den Metalltrager 30 beidseitig des 
Spaltes 31 stabformige Magnete 32 eingesetzt. wobei 
der Verlauf der Feldlinien 33 zusatzlich in Fig. 1 1 ge- 30 
zeigt ist 

Die Fig. 12 veranschaulicht den Einsatz von drei Vor- 
richtungen, wie sie anhand der Fig. 1 bis 1 1 beschrieben 
wurden, die iibeieinander in der Wand 24 der Behand- 
lungskammer 25 eingebaut sind, wie die Rg. 13 zeigt 35 
Mit dem Einsatz von mehreren solcher Vorrichtungen 
konnen sehr groBe, homogene Plasmafelder erreicht 
werden. Die einzelnen Fuhrungshohlleiter 2 konnen 
hierbei uber einen gemeinsamen Hohlleiter 10 mitein- 
ander verbunden sein, an dessen einem Ende eine Mi- 40 
krowellen-Erzeugungseinrichtung 11 angeordnet ist. 

In Fig, 9 sind in den Innenleiter 3 zusatzliche Stab- 
Magnete 34 eingesetzt, die je nach Magnetisierungs- 
richtung eine Plasmaerzeugung langs des FOhrungsroh- 
res 2 an den nicht durch Metallisieren abgeschirmten 45 
Bereichen auch bei niedrigen Drucken im Bereich von 
0,001 mbar durch Ausnutzung der ECR-Bedingung be- 
wirken. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 betragt der 
AuBen-Durchmesser des Innenleiters 3,12 mm bei einer 50 
Wandstarke von 1 mm und der AuBen-Durchmesser des 
Fiihrungshohlleiters 2 betragt 30 mm bei einer Wand- 
starke von 2,5 mm. Die iiber den Flansch 1 vorstehende 
Lange des Fuhrungshohlleiters 2 betragt etwa 500 mm. 
Der Durchmesser des Hohlleiters 10 betragt 50 mm. 55 

In den verschiedenen Figuren wurden verschiedene 
Ausfuhrungsvarianten erlautert, wobei die verschiede- 
nen Ausgestaltungsmoglichkeiten, wie sie gezeigt und 
erlautert wurden. untereinander kombinierbar sind. 
Weiterhin sind insbesondere die vorstehenden Erlaiite- eo 
rungen zu Fig, 1 auf die anderen Figuren ubertragbar, in 
denen die gleichen Bezugszeichen wie fur Fig. 1 ver- 
wendet sind. 

Paten tans priiche 65 

1. Vorrichtung zur lokalen Erzeugung eines Plas- 
mas in einer Behandlungskammer mittels Mikro- 
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wellenanregung, die durch einen in eine Wand ein- 
baubaren Flansch oder die Wand selbst in einen 
auBeren und einen inneren Teil unterteilt ist, wobei 
am auBeren Teil eine Mikrowellen-Erzeugungsein- 
richtung angeordnet ist, deren Mikrowellen uber 
eine Mikrowellen- Einkoppeleinrichtung zum inne- 
ren Teil hingefiihrt werden. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikrowellen-Einkoppeleinrichtung ei- 
nen durch den Flansch (t) hindurchfuhrenden auBe- 
ren Fflhrungshohlieiter (2) aus isolierendem Mate- 
rial aufweist. in dem ein Innenleiter (3) aus Metall 
verlauft, wobei die Mikrowellen von der Mikrowel- 
len- Erzeugungseinrichtung (11) in den Innenleiter 
(3) eingekoppelt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenleiter (3) mit Abstand zu den 
Innenwanden des Fuhrungshohlleiters (2) einen 
Ringraum (4) bildend angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fiihrungshohlleiter (2) einen 
kreisformigen Querschnitt aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Innenleiter (3) 
und der Fiihrungshohlleiter (2) koaxial zueinander 
angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Fiihrungs- 
hohlleiter (2) ein gegen einen Nierderdruck in der 
Behandlungskammer (25) unterschiedlicher Druck 
erzeugt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB der auBere Fuhrungs- 
hohlleiter (2) auf seiner AuBenseite zumindest teil- 
weise eine Metallummantelung (5) aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens eine Metallummantelung 
(5) angrenzend an den Flansch (1) vorgesehen ist 
die eine MikrowellenfCihrung bildet 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenleiter (3) ei- 
nen sich iiber seine Lange erstreckenden Hohlraum 
aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Innenleiter (3) ein Hohlrohr ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB der auBere Fiihrungs- 
hohlleiter (2) durch eindielektrisches Rohrgebildei 
ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der auBere Fuhrungshohlleiter 
(2) durch ein Glasrohr gebildet ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange des Innen- 
leiters (3) kiirzer als die Lange des Fuhrungshohl- 
leiter (2) ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Durchmesser des 
Innenleiters (3) uber seine Lange variiert 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
FOhrungshohlleiters (2) iiber seine Lange variiert 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der auBere Fflhrungs- 
hohlieiter (2) an seinem einen Ende uber ein 
flanschartiges Fiihrungselement (8) in dem einbau- 
baren Flansch (1) gehalten ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fuhrungselement (8) an der Au- 
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Benseite des Flansches (I) vakuumdicht ange- 
schweiBtist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Mikrowellen-Er- 
zeugungseinrichtung (11) uber einen Hohlleiter (9) 5 
angeschlossen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hohlleiter (9) mit seiner 
Achse (17) quer zur Achse (16) der Mikrowellen- 
Einkoppeleinrichtung (2, 3) verlauft 10 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hohlleiter (9) mit seiner 
Achse (17) in Richtung der Achse (16) der Mikro- 
wetlen-Einkoppeleinrichtung (2, 3) verlauft 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Achse (17) als Hohlleiter (10) 
mit der Achse (16) der Mikrowellen-Einkoppel- 
Vorrichtung (2. 3) einen Winkel von 90° einschlieBt 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die AuBenseite 
des FQhrungshohlleiter (2) ein Schutzrohr (26) aus 
einem nichtleitenden Werkstoff aufgesetzt ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Schutzrohr (26) ein Rohr aus 25 
Quarzglas ist 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrowellen-Er- 
zeugungseinrichtung (11) ein Mikrowellen-Fuh- 
rungsteil (2. 3) aufweist das die Mikrowellen der 30 
Mikrowellen-Erzeugungseinrichiung(ll) in den In- 
nenleiter (3) einkoppelt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Mikrowellen-Fiihrungsteil 
einen kegelformiges Teil (18) aufweist 35 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das kegelformige Teil (18) in sei- 
ner Achse auf den Innenleiter (3) aufgesteckt ist. 
wobei der Innenleiter (3) durch den Flansch (1) zur 
AuBenseite hin veriangert hindurchfuhrt 40 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 oder 
25, dadurch gekennzeichnet daB das kegelformige 
Teil (18) in dem Hohlleiter (10) angeordnet ist 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet dafl der auflere FUhrungs- 45 
hohlleiter (2) teilweise von Magneten (32) umgeben 
ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Magnete (32) derart ange- 
ordnet sind, daB in Leitungsrichtung (Achsrichtung) 50 
des Fuhrungshohlieiters (2) ein Spalt (31) verbleibt, 
im Bereich dessen das Plasma erzeugt wird. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Breite des Spaltes (31) entlang des 
Fuhrungshohlieiters (2) variiert 55 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Breite des Spaltes (31) vom 
Flansch (1) aus gesehen zunimmt 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Fuh- eo 
rungshohlleiters(2) Magnete eingesetzt sind. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet daB mehrere FQhrungs- 
hohlleiter (2) vorgesehen sind, die jeweils mit einer 
Mikrowellen-Erzeugungseinrichtung (II) in Ver- 55 
bindung stehen. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl mehrere FQhrungshohlleiter (2) 
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von einer Mikrowellen- Erzeugungseinrichtung (1 1) 
gespeist werden. 
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